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摘  要 





优点。求解带有多约束的 QoS 路由是其应用的一个重要领域。 




























The basic mission of QoS Routing is finding a route that meets the needs 
of user’s QoS requirement. But most of the arithmetic is not equal to 
multi-constraints QoS routing problem. Ant algorithm is a new kind of 
meta-heuristic algorithms for solving combinatorial optimization problems or 
continuous function optimization problems. The characteristic of parallel, 
positive feedback and robust is strongly showed during ant colony’s forage, 
Ant algorithm also has these characteristics, so the research of theory and 
utility of ant algorithm has great merit. 
The thesis analyzes the basic theory and model of ant algorithm, 
introduces the features of ant algorithm and its research state. The slow 
convergence and stagnation behavior are the main drawback of basic ant 
algorithm, so the thesis proposes two methods to overcome these 
shortcomings. First, improvement based on self-adapt antilogy：combines with 
local and global pheromone’s adjustment to update route’s pheromone 
dynamically, alter some correlative parameters of pheromone adaptively; 
Second, improvement base on aberrance antilogy: when the algorithm get into 
stagnancy, mutate the algorithm to make the optimization result break away 
from the local optimization area. The improved algorithm is effective and 
feasible for QoS routing problem. 
Finally, the thesis frames a network model in OPNET, do simulation and 
verify on the unimproved and improved algorithm, analyze and compare their 
different results. The results signify the improved algorithm has better 
convergence and is able to improve the quality of packet transmission 
effectively. Meanwhile, the improved algorithm still retains ant algorithm’s 
expansibility. 
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题。因此，可以说计算机系统的 QoS 问题由来己久。对计算机网络 QoS 的研究
可以追溯到 20 世纪 80 年代初期。那时，尽管网络的性能还比较低，提供的服务
种类也比较少，但一些有远见的研究者己经认识到服务质量的重要性。Seitz 和
Wortendyke等人在研究ARPA NET中的X. 25通信时已提出基于用户的性能评价
问题[1]，这也许是关于计算机网络 QoS 研究的 早文献。在早期的 OSI 协议制
定中，也为服务质量的一些参数留有相应的表示手段，但一直空缺未用。很长的
一段时间，由于计算机网络的性能所限，人们对 QoS 的关注只停留在数据流传
输中的正确率、吞吐量和延迟等单一服务质量的评价与控制上。直到 20 世纪 80




加州伯克利大学的 TENET 工程、IBM 公司黑森伯格欧洲网络中心的 HeiProject
工程等等。 
随着 Internet 商业化的巨大成功，网上传输的多媒体信息迅速增多，网络拥
塞现象日益严重，Internet 的 QoS 问题研究也随之开始深入。IETF 于 1997 年 9
月开始制定了有关 QoS 定义与服务的一系列 RFC 标准，典型的工作是提出了两
种不同的 Internet QoS 体系结构： 




















的 DS 标记域，称为 DS 标记 (Differentiated Services CodePoint. DSCP)。内部节
点则根据 DSCP 提供不同质量的调度转发服务。 
截至目前，QoS 控制技术的研究和开发都进展得非常迅速，并且己经取得了
许多基本的成果。国内也于近些年开始了有关 QoS 控制方面的研究。 
端到端的 QoS 是未来的发展方向。经过十几年的发展，以太网的新业务和
新应用不断涌现，这意味着更多的网络资源耗费，仅仅保证高带宽已经无法满足
要求。如何保证网络应用的端到端 QoS 已经成为以太网面临的 大挑战。传统
的建网模式无法满足现有业务的 QoS 要求，网络应用迫切要求设备对 QoS 的支
持向边缘层和接入层发展。在过去，高 QoS 意味着高价格，但是 ASIC 技术的发
展使具备强大 QoS 能力的低端设备成为可能，使网络的 QoS 从集中保证逐渐向
端到端保证过渡。目前，网络边缘设备已经可以根据端口、MAC 地址、VLAN
信息、IP 地址甚至更高层的信息来识别应用类型，为数据包打上优先级标记(如
修改 IEEE802.1P、IP DiffServ 域)，核心设备不必再对应用进行识别，只需根据





































QoS 路由中有两类基本问题： 优化问题和性能界约束问题。 优化问题就
是寻找对应 QoS 度量的 优路径；而性能界约束问题就是寻找大于对应 QoS 度
量或小于对应 QoS 度量的一条路径。针对 QoS 的基本问题，出现了不同的路由
算法。目前可以从前人的研究工作中，归纳出以下几种 QoS 单播路由算法: 
(1) 短路径算法 
短路径算法使得网络中从源节点到接收节点的所选路径的链路权重之和






























先通过产生一个新的加权函数将 NP 较难的 MCP 问题转化为一个能够在多项式
时间内求解的简单问题，然后利用改进的 Dijkstra 算法和 Bellman-Ford 算法来求
解这个问题。 





鑫泉的基于改进蚁群系统原理在 QoS 单播路由中的应用[40]，其中提出了 QRBA
算法及改进的 QRBA 算法的应用分析；张聪提出的基于移动 Agent 的 QoS 组播
路由研究[41],对蚁群算法进行扩展，采用一组协同工作的移动 Agent 搜索网络，
寻找满足 QoS 请求的路径，并对选定路径进行资源预留。其优点在于 Agent 选
路具有一定的灵活性与适应性；朱玉平的融合蚁群优化算法与遗传算法的 QoS
路由选择研究[42]一文中主要研究了将蚁群优化算法与遗传算法进行融合来解决







第一章为绪论，介绍了 QoS 路由问题及蚁群算法在 QoS 路由中应用的研究
背景、研究意义以及目前的研究情况。 
第二章系统介绍了 QoS 路由问题及其实现机制。首先给出了 QoS 的定义，
解释了 QoS 路由的基本概念和原理，给出了 QoS 路由的分类、三种主要的 QoS
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